PRASK

- V. roénik, 2018/19
: Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové riesenia 2. kola zimnej casti

vzorak napisal(a) Jitka+Emo
1. Podivny zosit (max. 15 b za rieSenie)

Pokracovanie tilohy z prvého kola s naoko rovnakymi tlohami, ktoré vsak skryvali iné pravidla. Postup na
ich odhalenie sa vSak riadi podobnymi trikmi. Skusat malé &isla a zapéjat fantaziu.

Level 1

Tabulka m4 vypisat pismeno G. Pri pismenéch si spomenieme na naSe zaciatky v prvej triede a na abecedu.
Riesenie je ¢islo 6, lebo G je Siete pismeno abecedy.

Level 2

Méame vypisat nasobok geparda. Co to ale znamena? Ktorou vlastnostou je znamy gepard? Jeho rychlostou!
Rychlost geparda najdeme na internete a vynésobime pozadovanou konsStantou, teda 531.54. Dostaneme ¢islo
58469, ¢o je spravny vysledok.

Level 3

Mozeme si v8imnut, Ze vystup mé vzdy rovnaky pocet pismen ako zadané ¢islo cifier. Kazdé pismeno teda
podéava informéaciu o jednej cifre. Konkrétne, udava prvé pismeno cifry. Niektoré cifry sa zac¢inaji na to isté
pismeno, napriklad dva a devat, tabulka ich vS8ak berie ako t11 istt cifru a my si mo6zeme vybrat, ktort z nich
pouzijeme. Vypisal mame JNJINDS, ¢o si mdzeme napriklad reprezentovat ako jedna, nula, jedna, nula,
dva, Sest. Zodpovedajuci vstup je teda ¢islo 101 026.

Level 4

Postupnym sktsanim éisel, si moZeme vSimnut, Ze prvodisla ndm vzdy daji hodnotu 2. Uz si len staci
X3 v/

uvedomit, Ze prvodisla su ¢isla, ktoré maju prave 2 delitelov. Stadi teda najst ¢islo, ktoré ma 20 delitelov,
napriklad 432.

Level 5

Znalci slovenskej realistickej literatiri po prvych slovich odhalia, Ze v tejto tablke sa nachédza celé dielo
Tapakovci od B.S. Timravy. Nam beznym smrtelnikom to trva trochu dlhsie, ale tieZ na to s pomocou Googlu
¢asom prideme. Zistime, kolké je slovo Rozpapréena v tomto diele, ¢im dostaneme vysledok 3 752.

Level 6

Kazdy si zazil, alebo zazije, nejakt astrologickti prednasku, ktorej interaktivny prvok je prepocitiavanie
vlastnej hmotnosti na Zemi na hmotnost na roznych inych planétach Slneénej ststavy. Hmotnost si moézeme
reprezentovat ako gravita¢ni silu pésobiacu na teleso. Standart pre zistovanie gravitacnej sily (zrychlenia) na
inych planétach je gravitacia na Zemi, takzvané g. Ostatné gravitacné sily si vieme vyjadrit ako nasobok g. Aby
sme vyriesili tlohu, musime najprv zistit, na ktorej planéte sa nachddzame. Na to ndm poslizi prva cifra, ktora
udéva poradie planéty od Slnka. Tabulka od nds chce hmotnost 8913.28 na planéte Merkur. Gravitacné silu
Merkru je 0.38g. Na ziskanie spravneho vstupu musime poZzadovantt hmotnost vydelit ndjdenou konstantou,
¢im ziskame 23 456. Na zadiatok eSte pripojime 1 na reprezentaciu Merkiru a méame odpoved.

Level 7

Z formatu vystupu vidime, Ze ide o nejaky zdpis datumu a ¢asu. Ak si stanovime zaciatoény bod ¢asu, kazdy
datum vieme reprezentovat poctom sektund, ktoré od tohto momentu presli. Prave tento pristup vyuziva systém
na urcovanie ¢asu Unix time. V skratke, ide o systém, ktory pre zadany ddtum a ¢as povie, kolko sektind preslo
od polnoci 1.1.1970. Na tento prepoéet existuju rozne kalkulacky, ale da sa to samozrejme aj vypoditat. Pocet
uplynutych sekiind od polnoci 1.1.1970 po 28.12.2018 05 : 10 : 15 je 1545973 815.
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Ak vas zaujima ako Unix time presne funguje a chcete si riesenie sami vypocitat, mozete si to nastudovat
napriklad na wikipédii.

Level 8

Vo vystupe si vSimneme meno Lothar Collatz. Znamy Collatzov problém je dodnes nedokdzany problém
hovoriaci o postupnosti ¢isel, ktora je definovana tak, ze zacina kladnym celym c¢islom n. Nasledujuci ¢len sa z
predchédzajiceho vypocita nasledovne:

e Ak je predchadzajuci ¢len parny, vydeli sa 2.
e Ak je predchadzajuci ¢len neparny, vynasobi sa 3 a pripocita sa 1.

Predpokladé sa, Ze bez ohladu na to, aki hodnotu n si zvolime na zaciatku, postupnost ¢asom vzdy dosiahne
hodnotu 1.
Nagou tilohou je najst &slo n, pre ktoré ma postupnost 20 ¢lenov. Tekéto ¢islo je napriklad 27.

Level 9

Po vyskisani zopar Cisel zistime, ze vypisané ¢islo je vzdy mensie ako to zadané. Taktiez plati, ze pre
prvocislo p dostaneme vzdy hodnotu p — 1. Uvedomme si, Ze prvodéisla sa delitalné iba ¢islom 1 a sebou
samym. TakZe hodnota p — 1 udédva podet ¢isel nestdelitalnych s prvoéislom p od neho mensich.

(Dve prirodzené cisla n, k su nesiudelitelné ak plati, ¢ NSD(n,k) = 1. Preto je éislo 1 nesudelitelné s
kazdym cislom.)

Tabulka teda vracia podet mensich ¢isel, ktoré st nesudelitelné so zadanou hodnotou. My hladame ¢islo so
432 nesudelitelymi mensimi prirodzenymi ¢islami, napriklad 1890.

Funkcia na vypocet poctu prirodzenjych ¢isel mensich ako zadané ¢islo n s nim nestudelitelnych sa nazyva
Eulerova funkcia a oznacuje sa gréckym pismenom ¢(n).

Level 10

Po chvili sktiSania si uvedomime, Ze dostdvame postupne pismenkéd v abecede. Ked vSak zaddme zlomové
¢islo 26, dostaneme BA. Ked posktsame dalej, tak si uvedomime, Ze to funguje podobne ako s ¢islami. Jednolivé
pismenka si mézeme predstavif ako cifry A = 0,B = 1,---,Z = 25. Cislo 26 sa potom sprava podobne ako
v desiatkovej stistave ¢islo 10. Spravne éislo sme mohli n4jst postupnym zlepSovanim odhadu, alebo sme si ho
presne vypocitali (sktste vymysliet ako :)).

vzordk napisal(a) Zaba
2. Retazce v Lemingove (max. 15 b za rieSenie)

Poduloha a.

V prvej podilohe si stacilo poriadne precitat, ako sa lemingovia hybu, a nasledne tento pohyb odsimulovat
na zadanom slove BBABKAABABABKA. (Vo webovej verzii tohto vzordku sa nachddza animované gifko, na ktorom
st mozete pozriet celd simuldciu. Odporicame sa na to pozriet.)

Po precitani BBAB st lemingovia usporiadani takto:

R NAVaNAWa W

a po precitani BBABKAABABABK nasledovne:
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Otézka v tejto podilohe okrem toho bola, kolkokrat sa v texte BBABKAABABABKA nachadza slovo BABKA a
ako to suvisi s pohybom lemingov. Lahko zistime, Ze v tomto slove sa slovo BABKA nachddza na dvoch miestach.
Ked si navyse odsimulujeme pohyb lemingov, vSimneme si, ze vzdy ked toto slovo konéi, jeden leming pride do
cielového domceka. Ak sme totiz precitali slovo BABKA postupne sa nad kazdou jamou objavil most. Leming,
ktory sa zo Startovacieho domceka vynoril ked sme zacali ¢itat tuto cast textu, tak méa vzdy most, na ktory
vie stupif a postupne pride do konca. Tato vlastnost plati aj naopak. Ak leming pride do cielového domdeka,
znamend to, Ze pocas jeho cesty sa pred nim museli objavovat mosty a teda sme precitali slovo BABKA. Vidime,
ze pocet slov tvorenych pismenami z jam v zadanom texte je rovnaky ako pocet lemingov, ktorym sa podarilo
prist do ciela.

Poduloha b.

Nasou tlohou je vymysliet 15 pismenny text, ktory obsahuje slovo KATKA ¢o najviac krat. Je jasné, Ze ak
budeme toto slovo opakovat jedno za druhym, zopakujeme ho 3 krat a vytvorime text KATKAKATKAKATKA.

Ide to vSak aj lepsSie a k tomu ndm pomodzu prave lemingovia. Je napriklad jasné, ze hladany text bude
zac¢inat slovom KATKA. . ., toto je totiz najrychlejsi sposob ako dosiahnuf prva zhodu a z kazdého textu, ktory
by takto nezac¢inal by sme mohli prvé pismeno odstranit bez toho aby sme zmensili pocéet vyskytov. Takisto uz
vieme, ze pocet vyskytov slova KATKA v texte je totozny poctu lemingov, ktori presli ponad jamy s pismenami
slova KATKA. Vytvorme si teda takéto jamy a precitajme zaciatok textu, teda KATKA. ... Dostaneme nasledovni

AN AW W

Ako vieme dosiahnut dalsi vyskyt slova KATKA? Tak, Ze niektorého leminga dostaneme do ciela. A najrych-
lejsie to zvladne leming, ktory stoji za druhou jamou. Aké pismend musime precitat aby prisiel do ciela? Predsa
tie, ktoré st v jaméach pred nim, teda T, K a A. Pridanim troch pismen dostaneme dalsi vyskyt a nas text vyzera:

KATKATKA. ... V tomto momente je vSak situdcia Uplne rovnakd ako na obrazku a najblizsie k cielu je opét
leming stojaci za druhou jamou. Dostavame preto text KATKATKATKATKAT, v ktorom sa slovo KATKA nachidza
Styrikrat.

Samozrejme, k tomuto rieSeniu sa dalo prist ¢isto pozorovanim a sktiSanim, je vSak pekné sa pozriet na to,
ako toto rieSenie vlastne stvisi s pohybom lemingov a ¢o nam vedia o rieSeni prezradit.

Poduloha c.

V podilohe c. nastala situdcia, v ktorej sme sledovali ako sa jeden leming postupne dostal az k cielovému
domcéeku. Bohuzial sme si vSak nevsimali Ziadnych injch lemingov a zaujima nés, ¢ ich polohu vieme napriek
tomu urcit.

Kolko informécie teda vieme odvodit z toho, Ze jeden leming stoji pred ciefom? V skuto¢nosti pomerne vela.
Ako sme si ukazali uz v podulohe a., to Ze sa tento leming dostal az na koniec znamena, Ze sa pred nim vzdy
musel objavit most, aby po fiom presiel a dostal sa dalej. Tym padom poznéame niekolko poslednych pismen,
ktoré boli vyslovené. Uplne presne, vieme, Ze tieto pismend boli postupne vietky pismena z jam.

A to ndm uZ staéi na vyrieSenie celej tlohy. Uvedomme si totiz, Ze ak sa nejaky leming nachddza niekde
uprostred cesty, tak sa zo Startu vynoril neskér ako leming stojaci pri cieli. Tym padom vSetky pismena, ktoré
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tento leming za svojho Zivota pocul, pocul aj leming pri cieli. A sice nevieme, ¢i tam skutoCne je, vieme si
odvodit, ¢o by pocul keby tam bol a skontrolovat ¢i to sedi s jamami, ponad ktoré musel prejst.

Ukazme si to trochu konkrétnejsie. Nech sa v jaméch postupne nachadzaju pismena ji, j2 . . . jn. To st zaroven
aj posledné pismend, ktoré boli vyslovené. Teraz by sme chceli zistit, ¢i sa za prvou jamou nachadza leming. Ak
by tam bol, tak poc¢ul posledné pismeno, ktoré bolo vyslovené, teda j,. Ale ponad prvi jamu mohol prejst iba
ak sa nad nou objavil most, teda ak platilo, Ze j; = j,.

A ¢o s poziciou za druhou jamou? Je tam leming? Postupujme tplne rovnako. Ak by tam bol, tak postupne
poc¢ul pismend j,_1 a j,. Tieto pismena sa ale musia zhodovat s prvymi dvoma jamami, teda znakmi j; a ja.

VyrieSme teraz tuto tlohu vSeobecne. Ozna¢me si j[zac : kon] slovo, ktoré dostaneme zo slova j ak vyberieme
iba pismena na pozicidch zac az kon. Napriklad ak j = UURUURUU, tak j[2:5] = URUU a j[4:8] = UURUU.
Potom plati, Ze za i-tou jamou je leming prave vtedy, ak j[n-i+1:n] (pismend, ktoré leming pocul) a j[1:i]
(jamy, nad ktorymi musel prejst) s rovnaké.

V priklade na obrazku, kde je j = UURUURUU sa teda lemingovia nachidzaju za prvou jamou (j[1:1] = U =
j[8:8]), druhou jamou (j[1:2] = UU = j[7:8]) a piatou jamou (j[1:5] = UURUU = j[4:8]). A samozrejme
aj pred prvou, lebo tam je leming v podstate vzdy.

Mimochodom, druhy mozny pristup je, Ze ak poznédme vSetky posledné pismend, ktoré boli vyslovené, mézeme
jednoducho pochod lemingov odsimulovat a dostat sa tak k rovnakému rieseniu.

Hladanie vzorky v texte

Pre zaujimavost, vietko v tomto vzoraku tizko stvisi s hladanim vzorky v texte. Ulohe, v ktorej mame
v dlhom texte néjst nejakt vSetky vyskyty kratSej vzorky, slova. V podstate klasickd moZnost Find roéznych
editorov. Dokonca, hratky s lemingami vedd k optimalnemu rieseniu.

Zakladna myslienka je rovnaka. Ak by sme simulovali pochod lemingov nad jamami s pismenami vzorky,
Tahko najdeme jej vyskyty. Simulovat pohyb vSetkych lemingov je vSak pomalé, ovela jednoduchsie je sledovat
len jedného, ktory je najblizsie k cielu. Tento leming sa totiz posunie dopredu ak sa dalsie pismeno textu zhoduje
s jamou, ktora je pred nim, alebo padne a umrie. Jediny problém nastane, ak leming umrie. V tomto momente
totiz musime najst najblizsieho Zivého leminga, aby sme ho zacali sledovat.

A pri tom vieme vyuzit podtlohu c. Vidime totiz, Ze zo znalosti pozicie niektorého leminga vieme zistit, kde
sa nachadzaju ti za nim. A dokonca to nesuvisi s textom, ktory ¢itame, pretoZe ten je uréeny poziciou nami
sledovaného leminga. Tato informéciu si teda vieme vypocitat este pred tym, ako za¢neme ¢itat text. V podstate
nas bude pre kazda poziciu zaujimat: Ak je na tejto pozicii zivy leming, kde nalavo od neho je najblizsi zivy
leming?

S touto informéciou je potom postvanie leminga pocas ¢itania textu jednoduché. Ak ide dopredu, tak ho
proste posunieme a ak umrie, tak sa pozrieme do nasej predpocitanej tabulky aby sme zistili, ktory leming ho
nahradi.

Samozrejme, samotny algoritmus je eSte o nieco komplikovanejsi, existuje napriklad spdsob ako si tato
tabulku predpodcitat naozaj efektivne bez toho, aby sme simulovali cely proces, toto sit vSak hlavné myslienky,
ktoré sa v rieseni pouzivaju. V pripade, Ze by ste si chceli o tom preéditat viac, tento algoritmus sa volda KMP
(podla tvorcov Knuth, Morris a Pratt) a ¢lanok o 1fiom najdete aj v KSP kuchérke.

Poduloha d.

Situécia, ktori potrebujeme vyriesit, vyzerd nasledovne:
ISTARTI ?
/ \ /N [\ /
KK K K K K K K
o 7 o j 7/ -

pokratuje na
dalSom riadku

i

/

\\_ I\ / \. //?\\_ /ﬁ\\_ [/ O\ / a0/ O\ /
K Ok K A K K K O K

Nepozname pismena v jamach a jediné ¢o vieme s pozicie dvoch najpravejsich lemingov. Ako zistime, ¢i
st lemingovia aj za siedmou a jedenastou jamou? Postup z podilohy c. ndm nepomédze, pretoze nepozname
pismend a teda nevieme odsimulovat ako sa lemingovia hybali.

Uvedomme si, ze situdcie sa v lemingove opakuju a st zavislé iba na tom, aké pismena sme citali. To
znamend, ze vzdy ked precitame celé slovo z jam a leming sa ocitne pred cielom, teda za sedemndstou jamou,
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bude najblizsie k nemu leming za dvandstou jamou. Pozicia leminga pred cielom totiz presne urcuje ¢o pocul
leming za jamou 12 a tieto pismend su stale rovnaké. Dokonca, z podilohy c. vieme povedat, Ze ak si slovo z
jam oznacime S, tak plati S[1:12] = S[6:17].

Predstavme si, Ze situdciu z obrazku chceme zopakovat, pokisime sa teda leminga za 12 jamou dostat na
koniec. Najbliz§ich p#af pismen budeme teda hovorit presne to, ¢o potrebuje, aby sa mu vytvoril most. Nevadi,
7e tie pismend teraz nepozndme, ndm staci len to, Ze by sme to vedeli spravit, keby sme ich poznali, teda Ze
takd moznost existuje.

V okamihu ako sa tento leming ocitne pred cielom, tak za 12 jamou sa musi objavit novy leming. Lebo ak je
na konci, tak situdcia sa musi opakovat s tym, ¢o vidime na povodnom obrazku. Z otdznikov sa teda po piatich
pismenéch vynoril leming a postavil sa za 12 jamu. Kde v8ak tento leming zacdinal? Vratme sa o 5 krokov spif a
tento leming stoji za 7 jamou. Ukézali sme si teda, Ze za siedmou jamou sa musel nachddzat leming. Dokonca,
rovnakym postupom by sme vedeli odovodnit, Ze aj za druhou jamou je leming — to bude totiz ten, ktory sa po
piatich pismenach postavi za siedmu jamu.

Moze byt leming za jamou 11?7 Pozrime sa, ¢o by to znamenalo, keby tam bol. Posledné precitané pismeno
muselo vytvorif most nad jamami 12 aj 11, obaja totiz prezili a presli po nej. Teda S[11] = S[12]. Vrafme
sa teda o krok dozadu. Opit musi platit, Ze posledné pismeno vytvorilo most aj nad 11 aj nad 10 jamou,
teda S[10] = S[11]. Tento postup vSak mozeme opakovat az do uplného zadiatku. Z toho vyplyva, Ze vSetky
pismend v jamach 1 aZ 12 musia byt rovnaké. Na zaciatku sme si vSak uvedomili, ze S[1:12] = S[6:17],
tym padom S[12] = S[17], S[11] = S[16] ... S[1] = S[6]. Teda nie len prvych 12 pismen v jaméach je
rovnakych, vSetky pismend st rovnaké.

To v8ak nie je mozné, ak by totiz vSetky pismend boli rovnaké, tak ak sa nejaky leming dostane az k cielu,
za kazdou jednou jamou sa musi nachddzat leming. Nestalo by sa teda, Ze za jamami 13 az 16 by Ziadni neboli.
Tym padom, chyba musi byt v nasom predpoklade. Za jamou 11 sa leming nemdZe nachadzat.

Poduloha e.

Ostava nam najst najkratsiu periédu zadaného retazca. Periéda dizky p je definovana tak, 7e kazda dvojica
pismen vzdialenych od seba o p pismen je rovnaké. Teda musi platit, Zze S[i] = S[i+p] pre vSetky mozné i, ¢o
st vsetky ¢isla od 1 po n — p. To sa vSak da napisat aj tak, Ze S[1:n-p] = S[p+1:n]. Takyto zapis sme vsak
uz niekde videli nie? Toto bol presne zapis, ktorym sme zistovali, ¢i sa za jamou n — p nachddza leming, ak je
dalsi leming pri cieli.

Vidime teda, Ze z pozicii dvoch poslednych lemingov vieme uréit periddu celého textu. Stac¢i si odsimulovat
pochod lemingov v pripade, Ze postupne ¢itame pismand, ktoré sa nachddzaji nad jamami. Ked sa najpravejsi
periédu celého retazca. Tato peridda je navySe najkratsia mozna.

Napriek tomu ako jednoducho spravanie lemingov vyzeralo, pomohlo ndm odvodit si pomerne Siroké zavery
o retazcoch vSeobecne. Nielenze sme dokazali hladaf vzorku v texte, dokézali sme dokonca zistit aj periédu
zadaného refazca.

vzordk napisal(a) Roman
3. Audio Praskaci 2 (max. 15 b za rieSenie)

K jednotlivym podilohdm sme pre vas opét pripravili videovzoraky.

vzorak napisal(a) Denis
4. Sladka odmena (max. 0 b za rieSenie)

RieSenie simulaciou

Prvé dva vstupy boli relativne malé a na ziskanie prvych 6 bodov si stacilo poriadne precditat zadanie a
napisaf program, ktory bude palacinku po palacinke aplikovat popisané pravidla.

Kazdy tanier si mozeme predstavit ako jednu premennt, v ktorej si pamiitdme, kolko palaciniek sa na
fiom aktuélne nachddza. A kedZe chceme pouzivat viacero velmi podobnych premennych, ulozime si ich do pola
taniere[]. Palacinky na prvom tanieri budd na pozicii taniere[0], na druhom tanieri na pozicii taniere[1]...
Pri polozeni novej palacinky najprv zvysime cislo taniere [0]. Nasledne sa pozrieme, ¢i na tomto tanieri nie st
3 palacinky. Ak si1, nastavime tito hodnotu na 0 a 1 pripocitali k taniere[1]. S tanierom na pozicii 1 musime
vSak opif spravif to isté, mohlo sa totiz stat, Ze sa na nom zrazu nachidzaji tri palacinky. Pomocou while
cyklu teda upravujeme pocty palaciniek na tanieroch. V okamihu, ked niektory z tanierov netreba upravovat sa
totiZ moZeme zastavit.
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Listing programu (Python)
n, k = map(int, input().split())
taniere = [0]x*k
for i in range(n):
taniere[0] += 1
pozicia = 0
while taniere[pozicial] =
taniere[pozicial] = 0
taniere[pozicia + 1]
pozicia += 1

print (xtaniere, sep='")

Na prvy pohlad by sa ndm mohlo zdaf, ze ¢asova zlozitost takéhoto riesenia je O(n?). Pre kazdu palacinku
totiz musime upravit prinajhorSom vsetkych n tanierov. V skutoc¢nosti je vSak tato zlozitost vyrazne lepSia.
Skiisme sa zamysliet, kolko palaciniek prejde tanierom kazdého ¢lena rodiny.

Cez prvi osobu musi prejst kazd4 palacinka. K druhej osobe sa vSak dostane iba kazdé tretia palacinka, to
bola totiz situécia, v ktorej ¢lovek jedna posunul palacinku ¢loveku dva. Tato vlastnost vSak plati vSeobecne.
Ak som i-ty ¢lovek v rade, tak vzdy poslusne poc¢kdm, kym mam na tanieri 3 palacinky a az potom poslem 1
¢loveku i 4+ 1. Tym padom ale ¢lovek ¢ + 1 uvidi iba tretinu palaciniek ¢loveka i. Prvy ¢lovek ich teda uvidi n,
druhy 2, treti & = 2, tvrty & atd.

Kazdé posunutie palacinky je pritom operacia, ktort musime spravit v nasom programe. Celkova ¢asova
zlozitost takéhoto rieSenia je preto:

n _n n

n + 3 + 32 + 33

Nie je to na prvy pohlad sice jasné, ale stdet takejto postupnosti nikdy neprekro¢i hodnotu 2n. V skuto¢nosti

takyto stdet nikdy neprekro¢i ani hodnotu 1.5-n. Preco je tomu tak si nebudeme vysvetlovat, mozete si to vSak

predstavit tak, ze sa snazite prejst vzdialenost 2n, ale kazdy dalsi vas krok je o tretinu mensi ako ten predosly.
Nech sa snazite ako chcete, ku koncu sa priblizujete prili§ pomaly.

+ ...

Trojkova sastava

K rieSenie za plny pocet bodov je dobré vediet, ¢o je to trojkova stustava. Ako sa neskor ukaze, tdto znalost
nam vie rieSenie celkom znac¢ne zjednodusit.

Trojkova stistava je ¢iselnd stuistava, ktord zapisuje hodnoty pomocou troch symbolov — 0, 1 a 2. Bezne sme
zvyknut{ pracovat s ¢islami v desiatkovej ststave, kde na vyjadrenie rddov pouzivame jednotky, stovky, tisicky
atd. ¢o st véetko mocniny desiatky. Napriklad &islo 241, vieme zapisaf ako 2 - 10% +4 - 10! +1-10°.

V trojkovej ststave budeme preto na vyjadrenie rddov pouzivat mocniny trojky. Napriklad zépis ¢éisla 3819
by v trojkovej ststave vyzeral ako 11023, ¢o opif vieme zapisat ako 1-3% +1-32+0-3' +2-3° =38. V
desiatkovej stuistave sa ¢islo prenésa do vyssieho rddu vtedy, ak uz dosiahlo desat nésobok svojej hodnoty, kedze
desat nasobok radu 107 je vlastne hodnota radu 10°*!. Toto isté plati aj o trojkovej stistave, s tym rozdielom,
ze Cislo prechadza do vyssieho radu uz pri trojnasobku radu i.

Ako teda vieme trojkovi stistavu vyuZit pri nasom rieSeni?

V/zorové rieSenie

Predstavme si, Zze v naSom zadani by sme namiesto postvania palaciniek po troch ich postvali az v momente,
ked by sme ich na tanieri mali 10. Vtedy by ndm poc¢ty palaciniek na tanieroch tvorili zapis ¢isla v desiatkovej
sustave. Nech je na tanieroch postupne 3, 5 a 1 palacinka. KedZe na najpravejsi tanier sa dostane iba kazd4 sta
palacinka, to, Ze sa tam nachddza znaci, Ze sme uz museli popostvat 100 palaciniek. Na druhom mieste je vSak
¢islo 5 a na tento tanier sa dostane iba kazdé desiata palacinka. To znamend, Zze navyse k tym 100, z ktorych
sa jedna dostala na tanier tri a zvysné boli zjedené sme museli pridat 50 dalsich palaciniek. A ¢islo 3 na prvom
tanieri zna¢i, Ze navySe ich bolo treba este 3. Dokopy sme teda museli popostvat 1-100+5-10+3-1 = 153
palaciniek. NavySe si mozeme vSimnat, Ze pridanie dalSej palacinky na prvy tanier je rovnaké, ako keby sme k
tomuto ¢islu pripocitali 1.

V nasSom pripade vSak nepostivame po desiatich, ale uz po troch. Vysledné pocty palaciniek teda reprezentuju
¢islo nie v desiatkovej, ale trojkovej ststave. A pridanie palacinky je rovnako pripocitanie ¢isla 1. Z toho vyplyva,
7e ak chceme kde sa po pridani n palaciniek nachadza kolko z nich, musime zistit, aky je zapis ¢isla n v trojkove;
ststave.

Prevod do trojkovej stistavy bude vyzerat nasledovne. Ak chceme v desiatkovej ststave vediet, kolko jed-
notiek sa v danom &isle nachadza, potrebujeme poznat jeho zvysok po deleni desiatkou. Cislo teda vydelime,
zapamétame si vysledok delenia a zvySok. Ak chceme vediet dalsi rad, vysledok delenia opif vydelime a zvysok
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nam urdéi pocetnost dalSieho rddu. Takto postupujeme aZ kym nedosiahneme nulu ako vysledok delenia. Tento
isty postup vieme pouzit aj pri prevadzani ¢isla do trojkovej stistavy, akurat namiesto delenia 10 budeme delit
3.

Ako bude teda vyzerat nds program? Na vstupe dostaneme dve &isla n a k. Ako sme si vySSie popisali,
nasim ciefom bude previest ¢islo n z desiatkovej ststavy do trojkovej, ¢o spravime pomocou postupného delenia
a zapisovania si zvySkov. A kedZe naSe ¢islo musime vypisat na k cifier, priddme na koniec niekolko niul.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main(int argc, const char * argv[]) {
long long n;
int k;
cin >> n >> k;

string vystup = "";
// pokym je n vdcSie ako 0 opakujeme vysSsie opisany proces
while (n > 0) {
// zvySok po deleni 3 si rovno zapisSeme do ndsho vystupu,
// preto ho potrebujeme prekonvertovat na string
vystup += to_string(n % 3);
n /= 3;
}
// KedZe sa mbZe stat, Ze nie kazZdému sa pri stole usli palacinky,
// pre zvysok ludi doplnime 0
while (vystup.size() < k) vystup += "0”;

cout << vystup << “\n”;
return 0;

Je tento pristup rychlejsi ako ten predtym? Ano, pretoze v kazdom kroku sa dozvieme pocet palaciniek na
dalsom tanieri. To znamen4, Zze nam staci iba k krokov, aby sme sa dopracovali k vysledku. Vyslednd zlozitost
je preto O(k).

vzordk napisal(a) Andrej
5. Kopa neumytého riadu (max. 15 b za riesenie)

Pri programoch, ktoré maju nieco simulovat, je vzdy dobré si vyskusat zopar prikladov vstupu a pochopit,
ako mé dany program fungovat. To vedie k rieSeniu, ktoré sice nie je rychle, ale zato je urcite spravne. Objaveny
postup totiz sta¢i prepisat pomocou programovacieho jazyka.

Uvod do zésobnika
Pokial viete ¢o je ddtovd Struktira zdsobnik, moZete tito cast spokojne preskocit.

Kopa tanierov, ktort simulujeme sa v mnohom sprava ako abstrakind ddtovd $truktira s ndzvom zasobnik.
Nenechajte sa vystrasit. Slovné spojenie abstraktnd datova Strukttra iba vyjadruje, Ze napriek tomu, Ze na
uloZenie informadcii, napriklad ¢isel, pouzivame pole a pamit podcitaca, data mame ulozené v Specidlnej, nami
zvolenej forme.

Inak povedané, pocitacu pripadéd ulozenie dat ndhodné, pre nas ma vsSak hlbsi zmysel. Prave to vyjadruje
slovo abstrakcia. Zésobnik mé ako aj iné détové Struktiry dve hlavné funkcie — vieme don prvky (napr. ¢isla)
pridavat a vieme z neho prvku odoberat. Obe tieto operacie vSak maji svoje obmedzenia. V pripade zasobniku
plati, ze priddvat a odoberat prvky vieme iba z vrchu zasobnika.

Predstavte si, Ze mate kopu tanierov. Ked nejaky Spinavy pridavate, polozite ho na vrch kopy. A ked nejaky
idete umyt, je asi prirodzené zacat tym najvrchnej$im, éim ho z vrchu kopy odoberiete. Takto funguje aj datova
struktura zasobnik. Obmedzenie toho, ako vieme vkladaf a vyberat ndm déva urcita silu. MoZete si vSimnut,
7e ked do zasobnika vlozime niekolko ¢isel tak plati, Ze posledné vloZené je na vrchu zasobnika. Predposledné
vlozené ¢islo je zas priamo pod vrchom zasobnika atd.

Zasobnik vieme lahko simulovat pomocou pola. Vytvorime si dostatoéne velké pole a jednu premennt, v
ktorej si pamétame index na miesto v zdsobniku. Tento index ndm ukazuje, kam si poznacit vkladané ¢islo. Po
jeho pridani do pola index zvééSime. Pri odstrafiovani sta¢i naopak index iba zmensit.

strana 7 z 15 http://prask.ksp.sk/



Reprezentacia v poli:

N

Vrchol: 0

Reprezentacia v poli:

8 |12 | 5

) /
12

Vrchol: 3
8

Reprezentacia v poli:
6 8 |12 | 5 6
5

Vrchol: 4
8

Priklady implementécie zdsobnika v jazykoch C++ a Python si moZete pozriet tu:

Listing programu (C++)
#include <iostream>

using namespace std;

const int MAXI_VELKOST = 1000;
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int zasobnik [MAXI_VELKOST];
int vrchol = 0;

void pridaj(int x)

{
zasobnik [vrchol] = x;
vrchol++;

}
void odober_vrch ()
{ if (vrchol>0) vrchol--;
}
int vrat_vrch(
if (vrchol>0) return zasobnik[vrchol-1];
return -1;
int velkost ()
return vrchol;
int main ()
! pridaj(10);
pridaj(80) ;
cout << "”Velkost.zasobnika.je.” << velkost () << endl;

pridaj(30) ;

odober_vrch();
cout << ”Na.vrchuc.je:.” << vrat_vrch() << endl;

return 0;

Listing programu (Python)
zasobnik = []

def pridaj(x):
zasobnik.append (x)

def odober_vrch():
zasobnik.pop ()

def vrat_vrch():
if len(zasobnik) > 0:
return zasobnik[-1]
else:
return -1

def velkost():
return len (zasobnik)

pridaj(10)
pridaj(80)

print ("Velkost._zasobnika.je.” + str(velkost()))
pridaj (30)
odober_vrch ()

print ("Na_vrchu.je:."” + str(vrat_vrch()))

Ak si cheete o zasobniku a niektorych dalsich jednoduchych détovych struktirach precitat o kasok viac,
odportudame zajst do KSP kuchérky.

Pomalsia simulacia kopy

Ak uz vieme ¢o zasobnik je, moézeme sa pustit do prvého riesenia. Vidime, %e naSa kopa tanierov sa sprava
presne ako zasobnik. NavySe vSak musime vediet zistit aj to, akd je najmensia hodnota ¢isel v zasobniku.

Pokial méme zasobnik ulozeny tak ako sme si spominali vyssie, teda v poli ¢&i liste, je jednoduché pri kazdom
prikaze typu NAJSPINAVSI prejst tymto polom a zistif, aké najmensie ¢islo sa v iom nachadza. Toto rieSenie
nam prinesie zasluZenych 5 bodov, ale na vicsie vstupy nebude dostato¢ne rychle. Dévodom je, ze pri kazdom
takomto prikaze hladdme minimum spomedzi vSetkych ¢éisel v zdsobniku, ktorych tam moze byt ¢asom naozaj
velmi vela.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>

strana 9 z 15 http://prask.ksp.sk/


https://www.ksp.sk/kucharka/stack_queue_deque/

using namespace std;
const int MAXI_VELKOST = 1000000;

int zasobnik [MAXI_VELKOST];
int vrchol = 0;

void pridaj(int x)
zasobnik [vrchol] = x;
vrchol++;

}

void odober_vrch ()

{
}

if (vrchol>0) vrchol--;

int vrat_vrch()

{
if (vrchol>0) return zasobnik[vrchol-1];
return -1;

}

int velkost ()
{
return vrchol;

}

int main()

{
int n;
cin >> n;

for (int i=0;i<n;++1)
{
string operacia;
cin >> operacia;

if (operacia == "PRIDAJ”)
{

int cislo;

cin >> cislo;

pridaj(cislo);

}

else if (operacia == "UMY”) odober_vrch();
else
{

int mini = -1;

if (velkost () != 0) mini = zasobnik[0];

for (int i=0; i<velkost(); ++i) mini = min(mini,
cout << mini << ”\n”;
}

return O;

Listing programu (Python)

zasobnik = []

def pridaj(x):
zasobnik.append (x)

def odober_vrch() :
zasobnik.pop ()

def vrat_vrch():
if len(zasobnik) > 0:
return zasobnik[-1]
else:
return -1

def velkost():
return len(zasobnik)
n = int (input ())

for i in range (n):
vstup = input ()

if vstup == "NAJSPINAVSI”:
if velkost () == 0:
print (-1)
continue
mini = 10%*10

for i in zasobnik:

zasobnik([i]);
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if (i<mini):
mini = i;

print (mini)

elif vstup == "UMY”:
if velkost () > 0:
odober_vrch ()
else:
x = int (str(vstup[7:]1))
pridaj (x)

Rychlejsia simulacia kopy

Tento odstavec je venovany druhej sade, kde st ¢isla, ktoré sa nachadzaju v kope resp. v zasobniku z malého
rozsahu. Ako vieme tento fakt vyuzif pri rieSeni? PouZijeme techniku, ktord sa v takychto pripadoch pouziva
pomerne casto.

Technika spoéiva v tom, Ze si v pomocnom poli budeme na index 7 znac¢it podet ¢isel ¢ v zdsobniku. Zasobnik
bude aj nadalej fungovat rovnako, toto pomocné pole ndm poméze iba pri hladani najmensieho ¢isla.

Ked do zésobnika priddme ¢islo 4, zvi¢Sime v pomocnom poli ¢islo na i-tom policku o 1, pri vyberani zo
zdsobnika ho zase zmensime. Pri hfadani minima nam zjavne stac¢i prejst toto pomocné pole a néjst prvé policko,
ktoré obsahuje nenulové ¢islo. Uvedomme si, Ze napriek tomu, Ze zasobnik méze byt obrovsky, nase pomocné
pole je, vdaka obmedzeniu na maximéalnu velkost ¢isel na vstupe, malé. Toto rieSenie nam prinesie tiez 5 bodov.
Implementéacia popisaného rieSenia moze vyzerat napriklad takto:

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;
const int MAXI_VELKOST = 1000000;

int zasobnik [MAXI_VELKOST];
int vrchol = 0;

void pridaj (int x)

{
zasobnik [vrchol] = x;
vrchol++;

}

void odober_vrch()
{
if (vrchol>0) vrchol--;

}
int vrat_vrch(

if (vrchol>0) return zasobnik[vrchol-1];
return -1;

int velkost ()

return vrchol;

int main ()

{
int n;
cin >> n;

int kompres([1001] = {0};

for (int i=0;i<n;++1)
{
string operacia;
cin >> operacia;

if (operacia == "PRIDAJ")
{

int cislo;

cin >> cislo;

pridaj(cislo);
+t+kompres[cislo];

}

else if (operacia == "UMY”)

{
——kompres|[zasobnik [vrchol-1]];
odober_vrch();

}

else

{
int mini = -1;
for (int i=0;1i<1001;++1i) if (kompres[i]>0)
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mini = i;
break;
}

cout << mini << ”\n”;
}

return O;

Listing programu (Python)

# vytvorime si list na zasobnik a potom na pomocne pole
zasobnik = []
kompresia = [0] * 1001

def pridaj(x):
zasobnik.append (x)

def odober_vrch():
zasobnik.pop ()

def vrat_vrch():
if len(zasobnik) > O0:
return zasobnik[-1]
else:
return -1

def velkost():
return len(zasobnik)

#EEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARARRREAAAS

n = int (input ())

for i in range(n):
# nacitame operaciu a podla toho sa rozvetvime
vstup = input ()

if vstup == ”“NAJSPINAVSI”:
# ak hladame najspinavsi tanier, staci prejst pomocne pole a najst prvy
# prvok, ktory sa v zasobniku nachadza aspon raz
mini = -1
for i in range (1001):
if kompresia[i] > O:
mini = i
break

# vypiseme tento najmensi prvok
print (mini)

elif vstup == "UMY”:
# skontrolujeme, ci je co umyt
if velkost () == 0
continue

# zmensime pocet krat, kolko sa posledny prvok nachadza v zasobniku
kompresia[zasobnik[-1]] = kompresia[zasobnik[-1]] - 1

# vyberieme ho
odober_vrch ()

else:
# zistime, ake cislo mame pridat
x = int (str(vstup[7:1))

# upravime pomocne pole
kompresia[x] = kompresial[x] + 1

# a pridame ho do zasobnika
pridaj (x)

Kombindacia rieSeni

V pripade, Ze ste pri§li na obidve vysSie spomenuté rieSenia, dari sa vdm ziskat po 5 bodov na rdznych
sadéach vstupov. MozZeme ich preto Sikovne spojif do jedného. V tomto rieSeni si opét vytvorime pomocné pole,
do ktorého si budeme znadit pocet éisel ¢ v zdsobniku a toto pole budeme pouZivat na hladanie najmensieho éisla.
Ak sa ale stane, Ze na zasobnik by sme mali pridat prili§ velké ¢islo, prepneme nas program do druhého mddu,
v ktorom bude pri hlfadani minima prechadzat cely zasobnik. V druhej sade takito zmenu rieSenia nespravime,
lebo é&isla budt malé a v prvej sade sice budeme prechadzat cely zasobnik, ale ten neméze byt prilis velky.
Vysledkom je rieSenie za 10 bodov.

Vzorové rieSenie
Predstavme si, ze v zasobniku st uloZzené nejaké cisla a pozndme najmensie z nich, ktoré si oznacime .
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V pripade, Ze na zisobnik priddme ¢&islo vicSie ako z, minimum sa nezmenilo a méZeme pokojne pokracovat
dalej. Problém nastane iba v pripade, Ze na zisobnik sa prid4 ¢islo y, ktoré je mensie ako z. V tom pripade
sa novym minimom m4 staf ¢islo y. Uvedomme si v8ak dolezit vec. Kym bude éislo y v zdsobniku, je mensie
ako x a preto z minimom nebude. Ak ale y zo zdsobnika odstranime, zdsobnik bude vyzeratf rovnako, ako tesne
predtym, ako sme dofi y vlozili. Tym padom sa x stane opif minimom.

Z toho vyplyva, Ze pri zmene minima si jeho stari hodnotu mozeme poznacit, pretoZze sa ndm v budtcnosti
moze este zist. Situdcia je vSak o nieco komplikovanejSia. Zoberme si totiz vyssie popisany priklad, v ktorom y
nahradilo minimum z a to sme si teda niekam poznacili. Skor ako y zo zasobnika odstranime vsak don pridame
C¢islo z, ktoré je este mensie ako y. V tomto pripade sme v podobnej situécii. Ak sa totiz v budicnosti stane,
7e z zo zasobnika odstranime, y sa op#f stane minimom a my by sme si to mali zapamétat. K ¢éislu z si teda
poznadime aj ¢islo y. Ked potom z odide zo zdsobnika, za nové minimum ozna¢ime posledné poznacené ¢islo,
teda y. A ked bude odstranené aj to, opit siahneme po poslednom poznacenom ¢&isle, teda x.

minimovy zasobnik
2 \,
6

5 3 2
3
9
8

zasobnik

5

V skuto¢nosti sa ndm tu formuje druhy zasobnik, do ktorého si znac¢ime aktsi “histériu minim”. Ked pri-
déavame do zasobnika ¢islo, ktoré je viicSie ako doterajsie minimum, ni¢ sa nedeje. Ak vSak priddvame cislo
mensie, musime zmenit aktudlne minimum na novil hodnotu a ta stara si zapiSeme do zésobnika minim. Pri
vyberani ¢isel zo zasobnika sa ni¢ nedeje, kym neodstranime aktualne najmensi prvok. V takom pripade sa totiz
minimum musi zmenif a my siahneme po vrchu zdsobnika minim, kde na nés ¢akd sprdvna hodnota, ktort z
tohto zasobnika tiez odstranime.

Takéto riesenie je v skutoc¢nosti velmi rychle. Pri kazdej zmene zasobnika totiZz nové minimum vypodcitame
v kon$tantnom case. Bud sa totiZz nezmeni, alebo je prepisané pridanym ¢islom, alebo sa nastavi na hodnotu
najvyssieho éisla v zdsobniku histérie minim. Celkové ¢asovd zlozitost je preto O(n). Vo vzorovej implementacii
navysSe pouzivame eSte jeden trik. Najmensie ¢islo si do histérie minim vkladdme po kazdom pridani prvku.
Vdaka tomu nemusime kontrolovat, ¢i odstraniované ¢islo je aktudlnym minimom, po vrchu historického za-
sobnika siahneme zakazdym. NavySe nam to s lahkostou vyriesi pripady, ked sa v zdsobniku nachadza viacero
rovnakych éisel, ¢o sme predtym museli Specidlne oSetrovat.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <climits>

using namespace std;
const int MAXI_VELKOST = 1000000;

int zasobnik [MAXI_VELKOST];
int minimum[MAXI_VELKOST];

int vrchol = 0;
void pridaj(int x)

int t = INT_MAX;

if (vrchol != 0) t = minimum[vrchol-1];
minimum[vrchol] = min(t, x);
zasobnik [vrchol] = x;
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vrchol++;

}

void odober_vrch ()
{

if (vrchol>0) vrchol--;

int vrat_vrch(

if (vrchol>0) return zasobnik[vrchol-1];
return -1;

int velkost ()

return vrchol;

int vrat_minimum()

if (vrchol == 0) return -1;
return minimum[vrchol-1];

int main ()

int n;
cin >> n;

for (int i=0;i<n;++1)
{
string operacia;
cin >> operacia;

if (operacia == "PRIDAJ”)
{

int cislo;

cin >> cislo;

pridaj(cislo);
}
else if (operacia == "UMY”)

{

}
else

{

odober_vrch () ;

cout << vrat_minimum() << ”\n”;
}
}

return O;

Listing programu (Python)

zasobnik = []
minimum_zasobnik = []

def pridaj(x):
if len (minimum_zasobnik) == 0:
minimum_zasobnik.append (x)
else:
minimum_zasobnik.append (min (x, minimum_zasobnik[-1]))
zasobnik.append (x)

def odober_vrch() :
zasobnik.pop ()
minimum_zasobnik.pop ()

def vrat_vrch():
if len(zasobnik) > 0:
return zasobnik[-1]
else:
return -1

def velkost():

return len(zasobnik)
[ddazddddasdadssasdsaaaasddaaaaaddssdssds
n = int (input ())

for i in range (n):
vstup = input ()

if vstup == "NAJSPINAVSI”:
if velkost () == 0:
print (-1)
continue

print (minimum_zasobnik[-1])
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elif vstup == "UMY”:
if velkost () == 0:
continue
odober_vrch ()

else:

x = int (str(vstup[7:]1))

pridaj (x)
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